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Maaetelma proteiinipitoisen tuotteen vahvietamiseksi ja proteiinipitoincn tuotc 

Krfcsinnon kahteena on menetelma proteiinipitoisten tuotteiden rakemeen vahvis- 
tomiscksi kaytiamSlia muunncttua ptoteiinia lai umuimelusla proieiinista lehtyja 
5 frakttoita. Keksinnon kohteena on my5s menetelmaUa valmistettu proteiinipitoinen 
tuoto, 

Monet elintarvikkcct, hyvin proteiinipitoisetkin, tarvitscvat rakenteensa tueksi ruki- 
aineen, jotta niiden rakenne saadaan kulnttajan vaatimusten roukaiseksi ja kesut- 
10 maan scllaiscna kayttdon asri. Rakcntccn kestamattoinyys ilmenee viskusilccliu alc- 
nemisenatai neslefaasin ftroatnisena. 

Yleisia proteiinlpitoisia elimarvikkeita ovat. varsinkin .mairopohjaiset tuorteer, 
yleensa vaharasvaiset ud rasvattomat, kuten jogurat, viilix, Yanukkaat. lcvittcct, jfifr- 
15 telOL ja juumai. NLLissa halutm rakenne on saam TtnsraTnalla proreAinipitoisxius riitca- 
van korkeaksi, 6 12 %:ihi ja kuumentamalla riittavan korkcassa lampdulassa riitta- 
vEu kauan. Lai lisflamalia sakeunamis- ja stabilointiainetta, liivatetta, rnndifinima 
Uirkkelysta, pektiiniS, kairageenia, johacnckscnlcipSpaujauhctta, guarkumia tms. 

20 Yleisesli wnnetaan proteiinien geelinmuodostusta edistavia ominaifiuuksia ja naita 
ouiiiiaisuuksia on lutkiitu laajalti. Kuitenkaan geelinmuodostuksen kaikKia meka- 
nismeja ja tekijoita ei Ulysin tunneta. Esimerkiksi erilaisilla maito- ja heraproteii- 
neilla on omai, uscixi monimuikaisetkin roolinsa geelinmuodosiuksessa syntyvan 
proteiiniverkon muodosturaisessa. 

25 

Tekniikan tason mukaisesti esimerkiksi jogurtin valmistuksessa on olennaista nos- 
laa maidon proteiioipitoisnucta ja nykyisin kaylussa ulevieu ineueLehiutJU mukaau 
vahvistaa rakennetta fcuumentamalla. Valmistus aloitetaan maidon proteiinipitoi- 
suudcn nostamisella konseniroimalla maito haihduttamalla, kuumentainalla korke- 
30 assa lampotilassa riittavaTi pifkan aikaa tai lisaSmMllS maitojauhetta, tavallisesti ras- 
vatonra maitojauhetta niku cttS maidou-lcuiva-ainssn rnaara lisaantyy 8,5-9,0 %:sta 
10,5-1 3;0-9foii7u S npiva ^ rasvapitoisuuden mukaan. 

TBssS vaiheeas a IMtaatrmuuutin tarpcclli3Ct aincsosat kutcn rasva, sokcri sckS. sta- 
biloinii- ja sakouttamisaineeL 

35 

Seuiaava^a-prusessiii vaiheess a -esik'dsitellyn-inaidon I fl mpfltil a _nosiciaan. 50- 
65 °C:seen ja hoxnogenisoi4aan 150-200 baiin paineessa. Taloksena saadaan maa- 
raltaan-eneinman rasvapallosiaHoidcn-pir^ o sa s ia ja h c ra - 
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proteftneja. Snmoin vapaana olevat kaseiinimisellit IisSantyvat. Kaseiiniosaset ja 
hcraproteiinir, seka rasvapallosten pinnalla etta vapaau usallisluval proteiiniverkan 
muodostukseen 

5 Valmistusprosessiri tarkra vaihe on maitoproteiinien denaturointi kuumentamalla. 
Samassa yhteydessa vShcnnctaan pilaajabakteerien mSSraa hygieniatason sailytta- 
miseksi. Proteiirrien denamrnlTiri vaatii yleensa vahintaan 85 °C:n lampotilan ja 15- 
30 minuutin kcston. Sama vaikutus saadaan my6s korkeammilla lampotiloilla ja 
lyhyemmilla kasiuelyajoilla, 

10 

Kuumennuksen aikana toisena vaiheena proteiinien ctenatiirnitiimisen jalkeen, kim 
denafttroiiumieessa on vapauiunut varsinkin herapioteiincissa ja niisra J3- 
lakloglobuliinissa sulfhydryyli (SH) -ryhmia. jotka saavar aikaan vaihtnreaktion 
SH- ja disulfidi (SS) -iyhmien valilla. Tamim reaktion seurauksena muodostuu he 
15 raproteiinien, kappa-kaseiinin ja kaikkien seoksessa olevien proieiinien, joilla on 
rakenteessaan disulfidisidoksia tai ryhmiS, avaruusverldco, mikii ilmencc gceliyty- 
inisenS, kuu pH laskee alle 5:n. Verkkorakenteen vahvuus riippuu eniien proie- 
iinipitoisuudesca ja kuumennuksen vaikuttavuudesta, Verkkorakenne vohvistaa jo - 
gurriu rakewieUa ja cslaa heran eruilumisLa sailytyksen aikana. 

7.0 

Pcrintcinen heraproteiiiiieu avulla. suuriicllu geeliiunuuduslus siis Tiujaa p- 
laktoglobuliiriien snhlthydryyliryhmiin, joita on yksi jokaisessa p- 
laktoglobuliininionomeerissa. T*knH uu ylcensa rajuillava tekija geelinrnuodusLuk- 
sessa, silla P-Iakioglobuliinia on lSsnS. rajallinen maara. Esimerkiksi heran sisalta- 

25 massa a-laktalbumiinissa, joka on myos eras niaaraltaan suurimmista heran protc- 
iinikomponenteista, ei ole vapaita sulihydryyliryhmia, Vapaiden sulthydryyBiyhmi- 
cn maaraa voidaan yritfia nostaa muilla keinoilla, mutxa yleensa ne eivat ole kaytto- 
Valpoisia esimerkiksi eluitarviketeollisuudessa. Esimerkkina tasta voidaan mainita 
Stevenson er al (J. Agric, Food Chem. 1995, 44:2825-2828), jossa esitetaan nau- 

30 dan heran p-kaseiinin kemiallinen tinlointi, jollOTn saadaan synteettSnen proteiini, 
joka siaaltaa vapajta siTlfhydryyliryhrnia ja hilcuisia disnlfidisidoksia. 

MyosJ^ysteiimpys^ pienena 
yidisxeena, muita silla ei ole rakennerca vahviscavaa ominaisuuita iiseilaan, koska 
.35 silta puuttuu vahventavan proteiiniverkon muodostantisominaisuus, mihin vaaditaan 
vahiutMn kaksi SH-rylunaa. Lisaksi kyslciini ou li^Lyn kunscnUaalion jalkeen 
kelsdn tdainen Suamessa, mika rajoittaa sen k£yttQmah<MUsindcsia. Britanniassa 
- suurin salliltu m3ara* oti nsiTncrldk.si t-aikinan valmistukscssa 70 ppm. 
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Joguriin rakenteeseen vaikntetaan ylMrud valnristuksen my8hemmiss5 vaiheissa 
paaasiassa hapattcclla ja sen anxamalla mahdollisella rafccntccn tuella seka sekoituk- 
sella ja sen voimalckuudella. 

5 Etenkin rasvaaoman jogurtin ja viilin valmistiilc.se.ssa joxidntaan lisaSmaSn proteii- 
nin maaraa enemmSn kuin rasvaa sisaltavissa tuottcissa, koska siit& puuttuvac raava- 
paliosien pinnalla olevar kaseiinin ja heran proteiiniL 

Kuumennuksen seurauksena muodosmu kuixenkin monia sivuiaoneita. jofka alenia- 
10 vat proteiinien ravintoarvoa ja saattavat vaikuttaa nautittuna cpacdulliscsti caimer- 
kiksi allergeeneina (Walstra, P. ex al Dairy Technology. Principles of Milk Proper- 
ties and Processes. Marcel Dekker 1999.). 

Rakenteen vahvennukseen kaytetyc sakeuttamis- ja stabilointiaineet eivat kuulu 
15 maidon omiin ainesosiin vaaa ovat peraisineiainteu eii roliojiosista, kuten liivaxe, 
tai kasvien osista, kuten pektiini, karrageeni, gnarkumi ym. eika niilla ole merkitta- 
vaa ravinnolUsta arvoa. Usaksi tiettyjen eiamperaisteu lisaaineideu, kuten liivatteen, 
kayttSOn voi liittyS terveydellisia tai eettisia seikkoja, jotka rajoittavat niiden kayt- 

tea, 

20 

On siis tarvetta uudcnlaisellc menetehnalle elintarvikkeiden rakenieen vahvistami- 
seksi valttffon taotteen turhaa kiuimentamista tat ylimaSraisten sakeuttamis- tai sra- 
bilotntiaineiden lis2£mist£L 

25 Yleiscsti lunnctaan mcnctclrnifi protciinin, kuten csimcrkiksi hcraprotciinin, muun- 
tamiseksi ja fraklioimiseksi. Eras tallainen menetelma on xmwntaa protennin raken- 
netta niin, cttfi protciinicn aminohappokecjujen vSlisct rikkisillat cli disulfidisidokset 
aukaisiaan. 

30 Yleensa tama snoriteiaan suifonoimireakaolla. jolloin proieiinit saatetaan kosketuk- 
siin sulfiitti ioneja mnodostavan reagenssin kanssa proteiinien sulfonoimiseksi. Tai 
lain V ffyrmf.sTy y fr.apeuis-pelRigTygreaKtio, jos sa pmieiinin rikkisillan toinen rikki 
hapetcun sulfonaatiksi ja toinen pelkis^-sulfhydryyUryhiiiaksi Hsaamalia mukaan 
viela hapeuava tekija hapettuvat vapaat sulfhyiyyliryhmai jatieen uisiiiiTdiiiiduLsik- 

35 si, jotka puoiestaan jatkavat reaktiossa niin kauan, kunnes kaikki sulfhydryyliryh- 
mat ovat sulfonoituneet tai rcaktion jokin muu tekija on muodostanuc raioittavaksi. 
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Rsimerkiksi jnlkaisixista FI101514 ja FI107116 tunnetaan menetelmia proteiinien 
sulfonoimiscksi ja nmuiitanjiseksi proteiinien eristamista varten. Jtalkaisussa 
FTI01514 esitetaan menetelmS, jossa muunnetaan heran proteiinien rokennctta sul- 
fouoiimin avulla ilman katalysaattoria. Julkaisuissa ei esiteti spesifisia KayftOtarkoi- 
5 mksia tai sovellusmenetelmia eristetyille proteiineille. 

Julkaisussa FI107116 esitetaan meneteima proteiinien rakenteen muuntamiseksi 
saattamalla protciini kosketuksiin sulfiitd-ioncja inuodostavau teageussin kaussa 
proteiinin sulfonniniisekfti ilman hapetinta. Laskemaila sultbnoidun proteiinin pH 

10 happaman puolcllc vapautuvat sulfonaattiiyhmat pi'oieiinista rikkidiuksidiua, juka 
on poistettavissa liunkseAta puhaitamalla. Muunnetusta proteiinista osa saostuu al- 
haisessa pH:ssa ja osa jaS liukoiscksi. Proteiini on otetcavissa taltccn joko saostu- 
man ja liukoisen seoksena, heran kokonaisproteiinina tai saostuma- ja Iiukoisena 
frakdona ja niille suoritetaan mahdollincn jBUdk&sittcly. Tama meneteima perustuu 

15 siiiittii, etlil proteiinien muunnossa sulfiinlyysi yksistaan aibeuttaa jo riinavan disul- 
fidisidoston aukeamisen eikii Impetus ole valttamfliOntfi protciinimolckyylin kon- 
foraiaation muuttamiseksi ja proueiinien saostamiseksi happamissa nlosuhteissa. 
Hapetuksen poisj&iiminen yksinkenaiataa ja nopenuaa proscssia ja parantaa sen 
kanimitavuutta. 

20 

Sauslumaliakdo sisiiltaa a-laktalbumiinia, naudan seeramialbumiinia CBSA) ja jon- 
kin veiran p4aktoglobuiiinia. Liukoinen fraktio sisSliaS oleellieesd vain p- 
laktoglubuliinia. Kaikki proteiinit ovat inuunneituja ja niilia on parantuncei toimin- 
nailiset ominaisuudet. MminnetuUa heraproteiinilla ja molemmilla fraktioilla on 

25 detyt otollisct sovellutuskohieet, kuicn liukuisclla Irakdulla kalvujeu muudusLuk- 
sessa ja muunnetulla seka saostumafraktioUa emulgoind ja rakenteen vahvennufi. 
Naista kolmcsta jalosceesta voidaan valita tUaiiuekuhlaisesd suvcUuluksccn Lai tuol- 
teeseen parhaiten sopiva. Lisgksi irakdoiden sisaltamien eri proteiinien maaxiin voi- 
daan vaikuttaa rcaktio-olosuhteita niuuttamalla, esinierkiksi nostaoialla saosiuksessa 

30 ktytetMvffil pH:ta, 

--JsSsa&Ein FT ! 07! !fi TTiOT£ttelTnSs«-M~pnoTfti4nifin^. Jcuret) esitnerlriJrgi hara- Tai souapro- 
teikden; disulfidisidosten avaamincn ja-konformaadon muunto saadaan aikaan sulfi- 
tolyysilia, jossa suifiitd-ioni reagoi spesifisesti dfcidfidfcidnkften toiaen rikin kanftsa 

35 ja nwodostaa S fiulfonanUijohdrninaisen. Toinen rikki pelkistyy sylfhydiyyEryh 

mHic?i. On ariifflixia . kaytraa suIHiniiia alkalimetallin tai maa- alkalimet allin sulfiiuia. 
vetysulfiittia tai metabieuifuttia tai naiden ybdistelmisi. Kayttokelpoisimpia eulfiitre- 

- ja t a ssamm ps Tftl u Tfl ssa cwat li n k o isct ja eliniarvikftl aa mi s fit oa idunis plfiitti, natriurn- 
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veiysulliitci seka natriUTnrnetahisnlfiirtu muxia myfls muita soveltuvia sulfiitiiyhdis- 
teita voidaan kayttaa. Kailrisxa edeM mainituisxa sulfiixeisxa uiuodusLuu rcakliu- 
olosuhteissa valtaosaltaan natTinmsiitfiittia ja natrinmvetysultiittia. 

5 TMrkein muunxoasxeeseen vaikuxiava fekija sulfUoiyysissa on pnolestaan suliiitin 
maara proteiinimaaraa kohxi. Yllfictiien on havaicxu, cnfi riittfiva sulfiitin maara on 
pieaeinpi kuin miia esimerkiksi FI107116 esiuaa. Keksinnfin mnkaisesxi kayxetTava 
sulfiittilisa on natriummexabisulfiittina noin 0,01-0,06 % (paino/rilavuns), kun pro- 
teiinLii inaara liuoksessa on 10-11 % (paino/xilavuus). 

10 

Tamaa keksiniiun lavoiiieena on esittaa uudeniyyppinen menexelma protelinipixois- 
ten tuotteiden, yleisesli elintarvikkeiden, rakenxeen vahvistamiseksi kayttamalla 
xnuuwienua proiciiuia, edullisesti herdproteiinia, missa muunnon tuloksena proxeiini 
sisalxaa vapaixa sulfhydiyyli (SH) -ryhmia (Kuva 1), joxka ovat perSisin proteiinissa 

15 alun pcrin ollcista disulfidisidoksista. Lyhyen laiiipOkasiltclyn, kulnu esimcddksi 
pastoroinnin, tuloksena vapaat SH-ryhmat saavat aikaan vaihxoreaktion, jolloin 
muodostuu disnlfidi (SS) -sidoksia ja pioxeiiuit muodosiavai avaruusvcikon, joka 
tnkee pcoteiinipixoisen motteen rakennerta. Nain valcetaan perinteisten menetelxnien 
pitka lampakaslltcly, kutcn csim&rkiksi yleisesci kaytetty 85 n C 15-30 min xai site 

20 vastaavaa kasiffely Cknva ?.). 

Keksinnmi mnkaiselta menetelmalle ja xiiotxeelie on nmnnsomaista, mitt on esiterfy 
itscnaisissa paxentxivaaximuksissa. KeksinnSn craita cduilisia suorixusmnoxoja on 
esitetty epaitaenaisissa pateJitHvaarimuksissa. 

25 

Keksinnfin Xarknitnksena on saaria aikaan yksinkftrtainftn mftnefftlma riinterviVkeen, 
edullisesd maitopitoisen elintorvikkcen, kuten esimcrkiksi jogurtin, rakenteen vah 
venxamiseksi maidon omien, ravinnollisesii arvokkalden proxeiinien avulla kayxxa- 
maxta korkeita lampotiloja proteiinion rakenteen muuntoon/denaturointiin, missa 
30 yhteydessa xiedexaan muodosmvan proxeiinin ravinxoarvoa heikenxavia yluBsxeixa. 

xuotetta tai sen esiasetetta ™™ ihmisten kuin elaintenkin kayttoon. Tavanomaisxen 
elnitarvikkcidcn lisaksi eliniarvike voi biis myus tarkoittaa c^iincrkiksi cliiuniiie 
35 tarV ot Tettiia iwfrna tai kotieiaimen ruokaa. Elinxarvike voi siis olla myos puolivalmis 
tuote xai sen esiaste,Jknten esimcrkiksi taikina. 
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KeksinnnssR on oivaliettn, etta esimerldksi julkaisun F11071 16 mukaan valmistettua 
muunnettua ja fraktioitua hcraproteiinia, voidaan kayttaa piuteiinien rakenleen vah- 
vistamiseen SH- ja S52-ryhmien vaihtoreaktion avulla. Muunnetussa heraproteiinissa 
ja heraproteunifniktioissa, jotka ovat maidon otnia ainesosia, on vapaita SII~ryhmia s 
5 joika aiheutravat vaihtorrmnmion kaynnistyniisen ja nopeuden lisaantyinisen, erityi- 
sesti pastorointilampStilassa. Myos muun tyyppistS proteiinia, kutcn csimcrkik&i 
soijaproieiinia, voidaan fcaynaa. Edellyiyksena on, etta keksinnon mukaisessa mene- 
telmoasQ kaytctt&vBssa protciinissa on alun perin ollut vahintaan yksi disulfidisidos, 
joka voidaan avata muuntoreaktiossa vapaiden SH-ryhmien saaiTriseksi. Sellaiset 
10 proteiinit, joissa disulfidisidoksia tai ylimaaraisia SH-ryhmia on kcinotckoiscsti luo- 
iu natiiviin proteiiniin, eivat Kuulu keksinnOn piiriin. 

KeksinnOn inukaisella menetelmalia minka tahansa elintarvikkeen proteiinien. ku- 
xen esimerkiksi maidon tai maitouxotteen proteiinien, tai muiden syOtavSksi kelpaa 
15 vieu Oiutieiden proieiinien. joissa on disulfidisidoksia, vahvisras voidaan suoiittaa 
lisaamSlla muunnettua proteiinia, eeimerkiksi muunnettua heraproteiinia, sopiva 
oiaara ja kuunicutauizilla sopiva aika, esimerldksi pasiOruinliiarnpolilassa. 

KeksinnOn etuua on, ettS voidaan vahciitati cliutarvikkccii voiuiakasla lainpOkasitte- 
20 lyS, mika voi huonontaa tuotteen makua tai ulkonak62. 

Lisaksi keksinnOn etuna on, etta saadaan rakenteeltaan vahvempia tuotteita. 

Bdelleen keksinnon etuha on, etta saadaan proteiinipiioisuudeltaan parempia cuortei- 
25 ta. 

Edcllccn keksinnOn ctuna on, etta voidaan valttaa ylimaaraisfccn sakcuttamis- ja sta- 
hiloinriaineideii kaynoa, esimerkiksi liivarteen ja karrageenin kaynoa. 



30 Edelleen keksinnOn etuna on, etta saadnissa elinrarviketuoneissa on fiinktionaalisia 



^llaearke ksianftn erena-on, etta k&yretagn UicnnoHxsta allniper£a olevaa p rot e n- 



iua. 



Seuraavassa keksinttiSi s^Vi^t^n ^k^ityi^lcnliraixe^ri elfntarvikkeiden valmistuk- 
eeen liittyvien esiaierkkien avulla, joissa esitellaSn joieakin keksinnOn suorixusmuo- 
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roja, mutfa jnita ai ole tarkoitettu rajoittamaan keksinnon suojapiiriS. Selostuksessa 
viitataan oheisiin piirustuksiin ja kuvauksiiii, joissa 

Kuva 1 eaittaa muuntorcakliota 

.5 

Kuva 2 csittaa vaflitorcaktiota ja vaihtomuuntoa, jossa vaihtoreaktiossa tapahtuu 
proteiinl P^n vaihromminto ja muunnettu proteiini 1 J muodostaa alkuperaisen prote- 
iini P| :n kanssa protoiinivcrkoston cnsimmaisen vaiheen 

10 Kuva 3 esittM sulfhydryyliayhmicn hapcttumista disulfidiryhmiksi, jolloin SII- 
ryhmat vahenevat ja SS-sidosien maara lisaantyy ja verkoston rakenne vaTwistuu 

Kuva 4 esinaa Amadorin yhdisteen muodostumlsra 

15 Kuva 5 esiiiaa lysinoalanilnin muodosramista lysiinisia ja dehydToalaniinista 
joko vapaana tai peptidin osana 

Kuva 6 esittaa akryyliamidin nemralointia, jolloin muodoscuu kysteiinin akrylo- 
amidi^iohdaniiaiiien, jossa ei ole akryylin kaksuissidusia 

30 

Edullinen pioteiiui kaylcliavaksi keksiimOn mukaisessa menetelniassa ja luuueessa 
on heraproteiini, kuien naudan heran proteiini, silla sen biologinen arvo on erittain 
korkea, PioieiLiiu biulugiucn arvo on suhdeluku, kuduksen inuoduslukseea kayle- 
ryn rypen m2U1rS snhteessa moasta imeytyneen typen maaraan, mika Jcuvaa proteii- 
25 nin laacua, 

Biologiscn arvon maaritykscssa kaytetaan tavaUisesu kananmunan proteiinia vcrtai- 
lima ja scti arvoa tnerkitaan 100:11a. Heraproteiinin arvo on silloin 104, lehman 
maidon 91 , kasciinin 77 ja soijan proteiinin 74, 

30 

Muunncttu hcraprorcirni on mvitscvuudchaan- alkuperaisen ho^protciinin vcrtainon, 
mutta ssn ra viis emuks ellis la-arvo a - p arantcia-s en parempi sukivuus malialaiikuss a. 
Heran paaasialliset proteiimt ovat jj-laktoglobuliini, a-laktalbumiini, seerumin al- 
bmiiiiiii ja iinunmuglubuliiniL. Alkuperaisen, siis muuntamauoman, heraprotejiiriii 
35 jJ4aktoglobuliini, jota on noin puolet heran proteiineista, ei sula/hydrolysoidu kSy- 
tann ollisfi^ri kat&QSU oltenkaau malialaukussa ja incncc muuliuuiaUOinaua ollUC- 
ssuoleen, Tama on tarkea tekija maitoallergiaxi ilmeneinisdle lapsilla. 
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Muunneliu proteiini rai proxeitoifraKiioi jisaicavai sulfhydiyyliryhmia, jotka ailieuc- 
tavat vaihtoreaktion ja sen seurauksenn vaihtomuunnon. Vaihtomuunnon tulokscna 
uu pruleiinipitoisen tuoiieen rakenieen vahvisraminen disulfidisidoksia sisaiiavien 
proteiinien muodostaman avaruusverkoston tuloksena, kuten voidaan nahda kuvassa 

5 2. SiinU esitetaan proieilni Pi:n vaihiomuunio vaihioreakiiossa ja verkoston muo- 
dostumisen ensinunainen vaihe. Muunnettu proteiini P muodostaa alkuperaieen pro- 
teiini Pi:ii kaiissa pruLcaimverkosion ensinunaisen vaiheen. Reaklio jaikuu, kunues 
verkosto on muodostunuL SH-ryhniien maara pysyy samana, ellei SH-ryhmia haluta 
vahcntaa hapcttamalia ne disulfidisidoksiksi. Hapetiumista kontioUoiaialla voidaaa 

10 saadella haluiunlaisen proteiiniverkoston muodostumista. 

Mirannetun proteiinin ja proteiinifraktioiden vapaat sulihydryyiiryhmat tarjoavat 
useanlaisia suojavaikutuksia eliniaivikkeissa ja inyOs esimerkiksi lenunildrielaintcii 
ruoassa. Mainitut proteiinit ovat vaikutukseltaan antiaksidantteja ja vaihtomuunnon 
15 tulokscna kasvi- ja mikrobiperaiset proteiinixoksiinit, joissa on disulfidisidoksia, 
mBTienavat toksisuutensa. JLisaksi imiunnetut proteiinit estavSt MailJardin reakrirm 
alkupa&n yhdistcidcn, kutcn Amadorin yhdistccn, ja lysiinoalaniinin muodostumista 
RfikS nentraloivat aim akryyliatmdia ja mnita akryylijnhriminaisiA (kuvat 2, 3, 4, 5 
ja6). 

20 

Maillardin rcaktio on tapahtuma, jossa pclkistfivSt sokcrit, kutcn glukoosi, fruktoosi, 
maltoosi tai laktoosi, reagoivat proteiineissa olevien aminoryliinien Icanssa, jolloin 
proteiinin biologincn arvo laskec. Maillardin rcaktion tuloksena syntyy monenlaisia 
tuotieita. jotka voivai vaikuttaa elintarvilckeen makua ja ulkonaktia huononcavasii 
25 eeka toixxria allergeeneina. 

Vaihtoreakriossa proteiinin, edullisesti muunnetun heraproteiinin, vapaat SH- 
ryhmat aiheutcavat kuumennectaessa heraproieiinin lai niinka lahausa proteiinin SS- 
iyhman avautumisen ja samalla uuden SS-ryhmSn muodostumisen vapaan SH- 
30 ry limtftt kamsa. Reakiiun jaLkuessa sopivan SH-rylnuicu u&Sx&a aikaansaamana 
..._ttetyn ajan tuloksena on sopivanvahvuinen proteiinirakenne. Rakenneverkon muo- 
.^/?staksessa^o^aUiAiukaiin liftrapurtftiimr jaJLaseiinit vapaina liuokscssa seka rasva- 
msaroiden-pinnaiia, missa protedini! proteiinivstkkona Toimival: emmlgaattorema. 

35 Vaihtoreakriossa SH-ryhmien maara ei siis pienene. SH-ryhTnien maaraa voi pie- 
ncntfia hapcttamalia nc csim. ilman hapclla disulfidiryhnnksi 2 SH I Vz 02 — * S S + 
H 2 0, mika vahvistaa edelleen tuotteen rakennetta (kuva 3). 
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Lopputuoiteiden loiminnallisiin ja muihin ominaisuuksiin pystytaan vaikutrimiaan 
muuiuoasteella eK avactujen disulfidisidosten moarftlla suhtccssa protciinin disul- 
fidisidosicu jiiaaraaii. KayttOiarkoiiuksesia riippuen vapaita SH-ryhmia vni janas 
sopivan maarSn tavoitteesta riippuen, koska SH ryhmit toimivat antioksidantteina, 
5 neuliuluival vaihiomuunnolla kasveista cai mikrobeista peraisin otevia toksisia 
proteiiniyhdisteita ja esimerkiksi akryyliamidia reagoimalla sen kaksoissidoksen 
kanssa (Fricdmaia, J. Agric. Fuud Cliwu. 42 (1994) 3-20) (kuva <5). Lisaksi 
vapaat SH-syhmat estavat kemiallista ja entsymaattista tummuxxusta seka detoksi 
fioivat ja neutraloivat mm. homeen tuottamaa aflalubsiLma. Ne rayus siloval nil- 

10 riinia, kelatoivat hapettavia Cu 2 ' ja Fe 2l -ioneita seka toksisia As 3+ , Cd 2 * r , Co 3 "'", 
Hg 2 * Pb 24 * ja Se 24 -ioncita. Vapaita SH-iylunia sisaliavSu pruleiiuiu avulla elialar- 
vilckeesra voidaan siis muodostaa tiinktionaaUnen eli terveysvaikutteinen tuote, 
mika keksinn6n yhtcydcssa myos yllattaen liavaitciiu. Vayailla SH-rylwiillH cm 
mytts Terapcsntfiarfi ominatsimksia, kuten esimerkiksi alkaholin aiheuttaman nioan- 

15 sulatuskanavan limakalvon vaurioita parantavia ominaisuuksta (Loguercio C. et al 
Gut 34 (1993) Ifil-lfiS). 

Vapaira sulftiydryyliryhmia lififiHUfn valmistettavaan tuoneeseen laskettima tuotteen 
kokonaisproteiinin maarastft esimerkiksi 0,5-60 fimol/g protciinia, cdullisesti noin 

20 5-20 #mol/g proieiinia. ennen vaihtomuuntoa. Tehdyissa kokeissa on havaitni, etta 
kun vapaita SH-ryhmia on vahintaan lictty maarfi, sc havaitaan tuottccssa metallise- 
na jaikimakuna, Kysteiinin SH-ryhmien maistuvuasraja jaUrimakuna oli 30 ppm eli 
25 /unol/L Maistajista ei kukaan maistanut tata mnnraa jalldmakuna rasvattomossa 
maidossa, maustamattomassa jogunissa tai vaharasvaisessa viilissa. Rasvaaomassa 

25 jogurtissa muunnetusta heraproteiinista peraisin olevat SH-ryhmat eivat maistuneet 
vieia pitoisuutena 30 fixnoVg proteiinia. Kuitenkin esimerkiksi jaikikasiteltaessa 
tuotetta myohemmin, kuten steriloinmn aikana, voi siina muodostua sivutuotteita, 
jotka reagolvat vapaiden SH-ryluuicu kanssa vakcnlaen iiiidL ja samalla mytis alen- 
taen lopullista SH-ryhmien maistuvuuskynnysca. TamS voidaan ottaa huomioon jo 

30 pcni5tuotteen vapaiden SH-iyhniien inaaiaa suuiiniteltaessa. 

Jogurliii v alfrnshis nesrinteisella. ta valla rasv attomasta (lasvaa noin 0,05 %) iliaidosta 
vaatii yteenssi maidao konseniricrinnio wtts hflihdmiamalla niin, etta iaiiva-ainp.RTi 
maara"Hsaantyy 2-3 prosenttiyksikksa eii saman maaran, minka noin 2 %-(ntrhi-2G 
35 g/1) rasvattoman maitojauheen lisays antaa. 

KeksinnOn eraan edullisen suorirusmuodon mukaan samaan vaikutukseen p^staan 
ligflQrnpn ^ racvarmmaQTi maitoon_munrmemn_heraproteiiain ja heraproteiinijauheen 
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seosta 0,8-1 ,6 prosentfiyksiklroa (.8-16 g/litra) proteiinina proteiinimasrien suhtees- 
sa 10-20 % muunncttua heraprotciinia ja 80-90 % 75-prosejanisla lierapruleiinikuii- 
sentraattia rai vastaava maara tai osa esimerkiksi soijaproteiinijauhetta tai muuta 
proteiinivalmi9tetta. Jos halutaan valmistaa vaharasvaista joguxttia kaavisoljylisalla, 
5 Oljy (esimerkiksi 0,5-1,0 %) lisataan tassS vaiheessa. Vaharasvaisen maidon raken- 
teen vahvistnmiaecn carvicaan picncmmat maarat, noin 0,6—1,0 proscnlliyksikk6a 
proieiinia. 

Muunnettu heraproteiini on koostumukseltaan kuten rnimmarnaron heraprnleiini. 
10 Muunnossa osa sen sisSltamista disulfidisidolcsista on avattu ja niista on muodostu- 
iiul yapaiui SH-ryhmia. Mmmnerassa heraproieiinissa vapaiden SH-ryhmien maara 
on yleensa noin 65-85 pmol/g proteiinia, edullisesti noin 75 pmol/g proteiinia, ku 
ten jaijemptina olevissa esimerkeissa on kaycetty . 

15 Scos voidaan houiogcjiuida lievasli esimerkiksi 50 °C:ssa ja 100 barin paineella 
ainesosien tasaisen jakautumisen vannistamiseksi. Lisattaessa rasvaa tai 6ljyS 0,5- 
1,5 % favimiollisista syislli, csimtarkikiii rypsiuljya, uliiviOljya, auiingonkukkaoljyli, 
pellavansiemenoljya tai vastaavaa terveysvaikutteista tuotetta, homogenisointi auo- 
ritctaan esimerkiksi 55-60 °C:ssa ja 150-200 barin paiucclla uljyu cuiulguimiseksi 

7.0 tarpeeksi pieniksi, alie 1 /im:n tasakokoisiksi pallosiksi tai pisaroiksi. 

Homogenoiirain jttlkeen maito pastoroidaan esimerkiksi 75-80 °C:ssa 5-10 mi- 
nuuicia vaihtorcaktion aikaacsaainiseksi. 

25 Kuumcnnuskastttolyn jalkeen maito jaahdytetaan hapatteen siirrostus- ja hapatus- 
mmpntilaan 4*7-45 °C:seen. Haparos kesraa H-6 timiia ja riippuu ISmpetilasta ja ha- 
pattecna kaytctyistfi baktccrcista. Jogurtin happancmincn lopctctaan pH:ssa noin 
4,3-4,6, misra se laskee vieia vahan jashriyryksen ja sailyiyksen aikana. Jogurtin 
rolcennc/gccfi on vahvinmdllaan pH:ssa 4,65, jolloin viskositccttikin on smTrinraiil- 

30 laan, 

Hapaiuksen jalKsen-jogumi jS2&dyieifi2n-a!le 20 °C:seen ja sekoitetaanvarpvaLsesri, 
Jogurui pakataan piksxeihin tai tSlkkeihin ja jaahdytetaan sailytysl&mpotilaan 6-8 
°C. 

35 

Er33n k ek sinnSp suoritusnuindon mukaan r^vannman viilin valmistus on xnahdol- 
listn ftdella fcuvatiilia tavalla kasitellysta maidosta. Rasvattoinassa viihssS raketine 
jaS-yissnsa^ieikoksi-ja^ 
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vaihuonmumoa lieraproteiinilisan yhteyrtessa saadaan xakenteeltaan kestavaa viilia, 
joka ei heroitu. Viiliin voidaan lisata terveellisia lyydyttymattomia oljyja, kuten 
rypsi-, peHavansiemen- tai camelina-rtljya, joCka muiinnetm ja vaihtomxuinnettn he- 
rapcoteiini emulgoi homogenisoinnin tuloksena. Viilin oma hapatc toimix 20 °C:ssa 
5 ja larvitsee aikaa happanemiseen yli yon tai 12-14 rnnria. Viilin pinnalle kehitiyy 
viilin hapatteesta peraisin oleva tavanomoinen valkco ja samcttimaincn Geoth- 
richurn- valkuhuinekas v us lo. 

Yleeiisa vauukkaiden valmismksen perusaineena on maito. johon lisaiaan sokeria ja 
10 makua antavac ainesosat seka proteiinia sakeuuamiseen, gelaliinia toi heraproteiinia 
ja lisaksi pekliiuili, tJukkelysLa/muunnetiua iflrkkelysta tai kairagecnia, Vieia eraan 
keksinnbn edullisen suoritusmuodon nmkaan kaytcamalla vanukkaiden valmistuk- 
scssa vaihtoinuumietLua hcrapruLeiinia, saadaan ravinnollisesu arvokas proteiinilisa, 
joka toimii rakenteen vahvistajana kohtnullisella kumnenuvtksella ja yleisesti kayte- 
15 tyista sakeuttamis- ja stabilointiameista, kuten gelatiiuista xai karrageeuisia voidaau 
luopua. 

Froteiinipitoiset levitteet voidaan valmistaa maitopohjalle, kuten hapatetulle mai- 
dollc, mihin lisataan rasva, kuten margariini, heraproteiinia, mausteainect ja sakeut- 
20 tamisaineeL Keksinnfin vieia eraan edullisen sunriftisniiindnn miikaan mimnnemn 
hcraprotciinin Usalla voidaan vahvistaa levitteen rakennetta ja saada ravitseva protc- 
Iiniannos rakenteen vahvistuksen lisaksi. Samalla mniden sakenttamisaineiden, ku- 
ten csimerkiksi yleisesti tahan tarkoitukseen kaytettyjen karrageenin ja johannck- 
senlsipapuujauheen, maaraa voidaan vahemaa rai poistaa kokonaan. 

25 

Taikinan valmistuksessa kaytetaan tekniikan rasossa yleisesti kysieiinia taikinan 
vaivaamison noperatamiseksi ja sekoituksessa tarvittavan energiaxnaSran vahenta- 
miseksi, Taikinan vaivauksella eli taikinan lehokkaalla sekoiwksella avataau xno 
kaanisesti vehnajauhojen gluteenin disulfidisidoksia. Kysteiinin lisays helpottaa 
30 vaihloreakliolla disulfidisidosten avautumista ja taikinan pehmenemista ja iQysly- 
rpiatq, mWd nn rnrpRftn Ifltynn 1,opnl]jsen cakapteap kannalta. 

Taikinalla tassa tackoicetaan mita tahansa cunnettua leivonnas&a tai elintarvikkeiden 
valmistuksessa kaytettavaa taxkhiaa, esinierkiksi leivSn, leivomiaisten ja vastaavien 
35 tekemiseen. Taikinan valmistamisessa kSytetSSn eduiiisesri veJuiajauhoja taikinan 
rakenteen muodostajana, silia vchnBssa on tarpecksi giutccnia rakentcen yjlapitoon. 
Muita jauhoja kuten mis-, ohra- tai kauxajauhoja voidaan kayttaa lisana ravinnolli- 
sista tai mnkusyisra. 
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Kysleiinin kayttO on maarallisesti rajoitettu yieensa 70 ppm:aan. Kystennin kaytm- 
maaraksi suosifcellaan 35-70 ppm ruppucn vchnSn/jauhojcn kovuudesta. Yliannos- 
lus LuoLiaa tartrovaa ja valKeasii kasireMvaa taikinaa, Kaytetyn kysteiinin ravinnol- 
linen arvo on vShainen, 

5 

Taikinan rakenteen vahventaminen muunnetulla heraproteiimlla onnistuu hyvin. 
Sll-ryhmien yliannostuksen vaaraa ci ulc ja lisalylla pruleiinilla an raviimoilislakin 
merkitysta. Heraproteiinijauhetta, proteiinipitoisuus 75 %, on k&ycetty taikinassa 2- 
4 %:n suuruisena HsSua jaukojcu maarastii. Silla saadul luluksel oval ulleel vaihlis- 
10 ievia klisittelysta riippuen. Muunnettua heraproteiinia on kSytetty 1,5 %:n lisSna 
jauhojcn maarasta pxoxeiinina laskettuua ja silla on ullui uiyujitcincu vaikuLus taiki- 
nan otoinaisnnksiin. 

Senraavat esimerJdt ja niihia liittyvat testit kuvaavat edella esitettya keksintoa so- 
15 vollcnuna crilaistcn clintarvikkcidon valmistusprosesseihin kayttacn muunnettua 
heraproteiinia, jossa vapaiden SH-ryhmien mSSra on noin 75 fixnoVg proteiinia. On 
kuitenkin huomattava, ctta mita tahansa muuta sovcltuvaa ci-syntcctlistS protciinia 
vnidaan myos kayttSa. 

20 Muunneitua heraproteiinia kayietaan elintarvikkeiden valmistusprosesseissa aikaan- 
saamaan vaihtomuunnon avulla proxciinirakcncccn vahventumisen muodostamalla 
avaruusverkon. Se toimii samalla periaaiteella myos emulgaattorina, sulaa muunnon 
seuraukscna ruoanaulacuskanavassa niuuntamntonta heraproteiinia helpomroin ja se 
on ravinioarvoicaan yksi parhaimmista proteiineista. 

25 

Esimerkki 1 

Rasvatonta. jugurltia valmislclliiu kolinc kuusLuinukscllaan eiilaista koenSytetta ja 
yksi vertailunayce, Kaikki kasiteltiin samalla tavalla. 

30 

Vertailunayte sisalsi 9$0 ml rasvatonta maitoa ja 2U,0 g rasvatonta maitojauhetta. 
. . , Ko^yffiffiL^ 920 ml ja 80 nil protciiniscosta. KoenByt- 

^t.poiidcasi^at toisistaan mn n n netim iierapcoieiinin maaran pnnlcsra. 

55 Koen^yfe i sisalsi mminneltna hRraprnrftiinikonseniraatcia rr ml, missa oli prote- 
iinipitoisuus 12 % ja 53 ml muuntamatonta heraproteiinikonsentraattia, minka pro- 
teiinipitoisuus oli myos 12 %. 80 ml proteiiniseosca sisaisi proteiinia 9,6 g. 
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Koen&yte 2 sisaisi muunnemia heTaprnTriimkonseniraattia 20 % eli 16 ml ja muun- 
tamatontaheraprotciinikonscnnraattia 64 ml. 

KoenSyte 3 sisalsi muunnemia heraproteiinilconscntraattia samoin 16 ml ja muun- 
5 lamatonta heraproieiinikonsentraattia 64 ml. Tama prnfpiiniseos JeiHicnRnnfcr- 
tiin/pastoroitiin 78 °C:ssa 5 min. 

Vertailu- ja koenSytteet pastoroitiin 78 °C:ssa 1-2 min ja jaahdytcttiin 45 °C:3Ccn. 
Hapaie lisaiiiiu ufcsa lampOtilassa ja hapatieena kayxeniin joguniihapaiecia 0,30 g/1 
10 (Yo-Mix VM 1-34; Danisco Cultor) Hapacus kesti 45 Q C:3sa noin 7 tuntia, jolloin 
niyttect saavuuivai pH 4,4-4,5 happamuuden. Naytteec jaahdyteidin 5-7 *C:seen, 
muokatiiin, pakattiin pikareihin ja pidettiin kylmiofisa 1 vuorokauden ennen maari- 
xyksia. Naytteista aiivattiiu viskusileclli ja suuiiUJlliin aislinvarainen arvioind. mihin 
sisaltyi nUconSkfi, haju, rakenne, maku ja suutuntuma. 

15 

Naytteiden viskositeetti mitattiin viskosiraetrilia Haage Visco-Tester 7R (kara R4, 
50 rpm) 1-2 vrk valmistukscn jalkeen. 

N&yttciden viskositeetit olivat; 

20 



Vertailunayte 


Koenayte 1 


Koenayte 2 


Koenayte 
3 


3300 mPa 


3210 mPa 


3130 mPa 


2280 mPa 



Aistinvarainen arviointi; asteikko 1-5; 5 arvioijaa 



Nayte 


Ulkomuoto 


Haju 


Rakenne 


Malm 


Suutuntuma 


Keskiarvo 


VcrUriluuayte 


1,8 


4,1 


2,4- 


3.6 


2.1 


2,80 


Koenayte 1 


2,5 


1,1 


2,9 


3,1 


2,8 


3,08 


Koenayte 2 


4.5 


3.8 


2,4 


3,0 


2,2 


3,18 


Koenayte 3 


4,2 


3,9 


4,3 


3,6 


4,0 


4,00 



Sanallinen kuvaus: 

VeitailuiuiyLfc:: rakeinen, pabsu, mieco, hapan, ei pisiftvaa jaikimakua 
Koenayte 1; rakeinen, lSysahkS, hapan, kirpea jSlkimaku 
Koenayte-2: rakcincitrpaksTihko^ 
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KoenSyte 3: tasainen, ohuin, hapan, hieman kirpeaa jalkimakua. 
Esimerkki 2 

5 

Rasvatonta jogurctia valmistettiin kaksi koenaytetta ja yksi vertailuniiyte, Kaikki 
naytceei kasilclLiiu sauialla lavalla. 

Veiiailuii Style sisalsi 980 ml rasvatonta maitoa ja 20,0 g rasvatonra maiiojauhetta. 
1U KoenaytteissS oli 920 ml rasvatonta maitoa ja 80 ml proteiiniseosta* 80 ml:ssa pro- 
teiiiiiscosia uli 9,6 g pruumnia. Molempiin koenayueisiin lislUiiin sama maara 
muunnettua heraproteiinia. Koenayte l:een Usattiin vielS. dehydroaskorbiinihappoa 
vapaidcn SH-ryhmien hapettamiseksi disulfidiiyliuiiksi. 

15 Koenaytteisiin lisatty 80 ml protdiniscosta sisalsi 15 % cli 12 ml muunncttua hera- 
proteiinikonsentraattia ja 85 % eli 68 ml muuntamatonta heraproteiinikonsentraattia. 
Molempien konscntraatticn proteiinipitoisuus oli 12 %. 

Vcrtailu- ja kocnayttcet pastoroitiin 80 °C:ssa 3 min ja jaahdytcttiin 42 °C:sccn. 
20 KoenMyte l:reen lisattiin 50 mg/1 DHAH:ta (dehydroaskorbiinihappo), mika hankit- 
tiin valmiina (Sigma) tai valmistettiin ohjeen mukaan (Tolbcrt, B.M. & Ward, J,B. 
1982 Adv. Chem. Set. No. 200, p. 1 01-123) ja pidertiin 30 min sekoittaen 42 °C:ssa 
ja anncttiin rcagoida ennen hapatxeen lisaamista, 

25 HapaCteena kaytettun Yo-Mix VM 1-34 (Danisco Cultor)- Hhpate aktivoitivn lisaa- 
maiia 20 g sulatettua hapatetca 200 ml:aan 78 °C:ssa 3 min pasioroiraa ja 42 °C:seen 
jaahdytettya maitoa ja inkuboimalla kaksi tuntia. Aktivoitua hapatetta lisattiin 3,0 
nil 1 lilraan joguruimailoa. 

30 Maitoa hapalelliin 42 °C:ssa, kumies pH lasski 4,3:eeiL HapaUamiseeu tarvitcu aika 

r>H A } 5 hmtifi. Kaikki nayttefit ynfl v^ tTivnt- vaadilun happamuuden l&hes samanaikai- 

^ li^eli-happaagiiiingn-l^pah lui-k^i^ s a.aj?^£as^-yhia m )pt-;a s 1 i . 

Nayttcct jaahdytettiin 4 °C:sccn, muokattiin sckoittamalla tasalaatuiseksi, pakattiin 
35 pikareihin ja sSilytertiin kylmiossa. NSytteista mitattiin viskositeettTHaage Visco- 
Tcstcr 7R:11S (kara R 4 50 rpm.) 1 vrk valmistukscn jalkccn. 
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Naytteiden vistcositeefSf olivar 



Vertailunayte 


Koenay te 1 


Koenay te 2 


3300 mPa 


2300 mPa 


2300 mPa 



Kocnaytteiden maku oli hapan cika pistayaa metallista jalltiinakua ollut. 

5 



Esimerkki 3 

Rasvatnma jogimiia vfllmistftffiin koJiw. kop.nayte.tta ja ykst vercRiluniyte. Vertailu- 
10 nUyte siaiilsi rasvatonta maitoa 980 ml ja rasvatonta maitojauhctta 20,0 g. Kocnayt- 
teiden koosrumus oli kaikilla sama, 920 ml Tasvatonta maitaa ja 80 ml pTOteiiniseos- 
xa, mista muunnetun bcraprotciinin osuus oli 15 % cli 12 ml protciinipitoismidcltaan 
12 %:a prnteiinisensta. Kaikilla nSyrreilla nli erilamen kiiiimeTmnslcasirre.ly. 

15 Venailunayte pastoroitiin 90 °C:ssa 15 min. koenayte 1 80 °C:ssa 5 min, koenayte 2 
80 °C;ssa 10 min ja koenayte 3 80 °C:ssa 15 min. Kaiklri nSyneet jaahdytettiin 42- 
45 °C:seen. 

Hapate lisattiin 42-45 °C jogunrimaitoon. Hapatteena kayteUiin Valio Oy:n valmis- 
20 tamaa maustamatonta jogurttia. Sita lisattiin 4 % eli 40 g/l. Jogurtti hapatettiin hap- 
pamuuieen pH 4.6. Hapatusaika oli 4-5 tuntia, 

Naytteet jaahdytettiin 4 °C:seen 7 xnuokanUn sekoittaraalla tasarakcntcisiksi japakat- 
tiin 2 dl:n pikareihin. Pikarit s&lytettiin kylmidssa 4 °C:ssa; 

25 

N&yiteiden hapatusaika kunnes pH oli 4,6: 



Vertailunayte 


Koenayte 1 


Koenayte 2 


Koenay te 3 


5 it 


4 k^O-miii 


-4-h 15 inia 


4 h 30 min 



Nay ttc ib la i i iila t diii vkkuMtce tti IIaaseAH$co-Testcr7Rrlla (kara R 4 50 rpm) ja 
'30 suoritettiin aistinvarainen arviointi 1 vrk va Imistiiksen jalkeen. 
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Nay tceiden viskosiieetU olivat 



Vertailunayte 


Koenayte 1 


Koenayte 2 


Koenayte 3 


3900 mPa 


3600 mPa 


3000 mPa 


3800 mPa 



Aistinvaraincn arviointi; astcikko 1—5; 5 arvioijaa: 

5 



Nayte 


Ulkomuoto 


Haju 


Rakeime 


Maku 


Suutuntuina 


Keskiarvo 


Vertailunayte 


4.9 


4,1 


4.1 


3,6 


4,0 


4,2 


Koenayte 1 


4,8 


4,2 


4,1 


4,0 


3.9 


4,2 


KoenXyte 2 


4,8 


4,1 


4,2 


4,3 


5,0 


4,5 


Koenayte 3 


4.(3 


4,1 


3,8 


4,2 4,2 


4,2 



Saualliiieu kuvaus 

Vertailunayte: silea, hapan, piimSmainen, ei raikas, venyvS 

Koenayte 1; silea, tasaiuen, voiuiakkaan liayaii, piiuiauiaiiicii, iaikas, pclunca, 
1 0 pistava jalkimaku 

Koenayte 2; silea, tasaiiien, vokuakkaan hapan, piiniam3iiien a raikas, pelimea 
Koeniiyte 3: silea, tasainen, hapan, piimamainen, raikas, hapan. 



15 Esimerkki 4. 

Rasvatonca jogurixia valnristcttiin kaksi kocn&ytcttS ja vertailunayte. Vertailunayte 
sisaisl rasvatonta maitoa 980 ml ja rasvatonta maiiojauheita 20,0 g. Koenayneiden 
koostumus poikkesi vain vShSn toisistaan. Kocnfcycc 1 sisBlsi 11 g/I kylmakuivattua 
20 proteiiniseosta, missa oli muunnetun proteiinin osuus 15 % kokonaisproieiinisia 9>6 
g:sia. KocnSytc 2 sisSlsi saman maarfin protciiniscosta litrassa, mutta so Huotettiin 
ensin 80 ml:aan vena ja lisattiin makoon lixraksi. 

^eri:ailuTiayterpasTflrniTiir,: 90 °C:ssa 15 nun. Koenayte 1 ja 2 pastOroitiin SO "Cim 

HapatteenakSytettiin Valio Oy:n valinistamaa maustamaconta joguntia, Sita lisStDin 
4 % cli-40-g/l-42-45 °C:sgeni-jaMidytstfyy^ haparettii n pH _4 ? 5 

happainuuteen. Haparusaika-oii noin-4-uintia. 

30 
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Nayueei jlllllidytettiin 4 °C:seen. muokatiiin sekoittamalia nisarakenteiseksi ja pa- 
kattiin 2 dl:n pikareihin. Pilcnrit soilytottiin kylmifisaS 4 °C:ssa. 

Koeaaytteista 1 ja 2 oea ajettiin homogenisaattoiin lapi ilmnn painetta. Alkuperai- 
5 sisia ja homogenisaanorin lapi ajetuista naytteista (koenayte 1/p ja 2/p) mitattiin 
viskositeetit Haage Visco-Tester 7 R :M (kara R/l SOrpm) ja suoritettiin aistinvarai- 
ncn arvioin 1 vrk valuiistukseu jalkcciu 

NSyttcidcn viskositeetit clival: 

10 



VertailuuUyte 


Koenayte 1 


Koenfly te 2 


Koenayte 1/p 


Koenayte 2/p 


4400 niPa 


3900 mPa 


3700 mPa 


1150 niPa 


1900 niPa 



Aistinvarainen arviointi; asteikko 1-5; 5 arvioijaa: 



Nayte 


Ulkomuoto 


Haju 


Rakenne 


Maku 


Suutuutuma 


Kesldarvo 


VertailunHvte 


4,4 


4,4 


3,9 


4,2 


3,9 


4,2 


Koenayte 1 


4,8 


4,4 


4,3 


4,1 


4,2 


4,4 


Koenayte 2 


4.8 


4,2 


4,4 


4,2 


4,2 


4,4 


Koenayte 1/p 


5,0 


4,4 


3,6 


3,6 


2,8 


3,9 


Koenayte 2/p 


5,0 


4.2 


4.4 


4.4 


4.1 


4.4 



15 

KoenSytieiden rakenteiden paksuudessa ei ollut merkittavaa eroavuutta. Koenayt- 
teet koettiin jopa paksummaksi kuin venailujogurtti. Rakenne oli jokaisessa nayi- 
teessa samankaltainen, hieman venyvS ja paksu. 

20 

Koenayte 1/p oli rakenteeltaan hieman vetinen ja maussa havaittiin jokin sivumaku. 
Koenayte 2/p uiicllcUiiii paksiuudcllami supivakai* suuLuuluina oli jjdime&ii joaurt- 
timainenj a maku raikas . ArvieistiyhceenvedGn inukaan nayte oli sarjan parhaimpia. 
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Esimerkki 5 

Rasvatonta viilia valmistettiin kolme knenayteffg ja yksi vertailunayte. Vertailunay- 
te sisalsi rasvatonta maitoa 980 ml ja rasvatonta maitojauhcCla 20,0 g. Koenaytteet 
5 sisaisivat 920 ml rasvatonta maitoa ja 80 ml proteiiniseosta, mista muunnetun hera- 
proteiinin osuus oli 15 % eli 12 ml proteiinipitoisuudeltoan 12 %:a protciiniscosta. 
Loppu 85 % uli muuniamaionta heraproteiinikonsentraatria. 

Kaikki naytteet pasLuruiliin 78 °C:ssa 1-2 min. Pasitfroinnin jalkeen koenaytteisiin 1 
10 ja 2 lisattiin DHAH:a (dehydroaskorbiinihappoa). KoenSyte 1 jaohdytettiin 42 
°C;scen. DHAH:a lisauiiu 25 mg/lilrd ja lampOtila pidettiin 30 min. Koenayte 2 
jaShdytettiin 35 °C:seen. DHAHra lisattiin 50 mg/litra ja pidettiin 30 min. Kaikki 
naytteet jaaiidytctOiu lupuksi 20 °C:seen. 

15 Hapatc lisattiin 20 °C:isecn viilimaitoon. Hapattcena kaytettiin 5 % eli 50 g/lnra 
Valio Oy:n valmistamaa maustamatonta viiliS, mika sisSlsi rasvaa 1 %. Seos sekoi- 
tcttiin hyvin ja annosteltiin 2 dl:n pikareihin ja hapatcttiin yli yon 20 °C;ssa, Hapa- 
tnksftn jalkeen valmis viili siirrettiin kylmioon 4°C;seen. 



20 Aistinvarainen arviointi; asteikkn 1-5; 5 arvinijaa: 



NSyte 


Ulkonakd 


Btajn 


Kakenne 


Maku 


Sou tun turn a 


Keskiarva 


Vertailunayte 


4,0 


5,0 


3,0 


4,2 


4,3 


4,1 


Koenayte 1 


4,0 


5,0 


3,0 


4,2 


4,3 


4,1 


Koenayte 2 


4,0 




4,0 


4,4 


4,5 


4,4 


Koenayte 3 


4,0 


5,0 


4,5 


4,3 


4,5 


4,5 

















Jokaisen pikarin piimalla oli hieman epatasaisesti jakautunul Gtoihrichum- 
homekasvusto. Rakenne oli kaikissa naytteissa jamakka, eika irronnut yl3salaisin 

-25 — !aai«ueL>*liLpikarisLSL 

^srtaihznayte: -pinta-himmcS, rakeinsn, ISysahkS, maku hyv&; 
KoenSyte 1: pinta himmea, rakeinen, lSysSbkB, maku hyvS; 
Koenayte 2: pinta_kiiltava, lnsikalla_tehtyJaiQppa-pysyy suhicclliacn hyvfina, 
30 makn_hyva; 
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Koeaayte 3: pinta kiiltava, para* nayneista, lohkeava, icuoppa pysyy hyvSniL 
xnalcu hyvJL 

5 Esimerkki 6 

Rasvaiuula jugunda valmisteidin kaksi koen&ytetra. KofwayTraisiin lisatty proteiinin 
mSaxa oli nayte A:ssa 10 g proceiinia/litra ja nayte B:ssii 13 g protciinia/Iitra. Protc- 
iiniseos valmisLcLLiiii idin, eua 80 ml slsaisi proteiinia noin 10 g. Siiia 15 % (12 ml), 
10 joka sisalsi 1,5 g proteiinia, oli muunnetrua lieraproteiinia (Era P75) ja 85 % (68 
ml), joka sisalsi 8,5 g proteiinia, oli heraproteiinikonseniraattia (Juustokaira Oy, 
Kuusamo), NaillS painosuhteilla valmistettu liuos kylmakuivattiin jauheeksL TStS 
jauhetta tarvitliiu 12 g 10 g:n proteiinilisaksi, 

15 Nayte A:haa punnittiin proteilniseosjauhetta 12 gAilra ja uiiyU; B:hen 15,6 g/litra. 
ProTeiiniseosjauhe sekoitettiin huolelKsesti rasvattomaan maitoon litraksi. Jauhe 
sckoittui ja liukeni hy\in huonccnlampoisccn maitoon. Tainan jaikeen koeuSyiteet 
pastoroitiin 80 °U:ssa 15 ixjin ja jaahdytettiin 43 D C:seen. 

20 Hapatteena kaytfitfiin Valio Oy:n ruottamaa mausiamatonta jogurttia 4 % (0,5 litran 
t5lkki, Tampere), Ilapatus tapahtui 43 °C:ssa. 4,5 tunnin jalkccn nayttcidcn pH oli 
saavuttanut 4,6 ja hapatus lnpejftfriin. Nayrteet jaahdyTettiin 70 ^Crseen, mnakatriTn 
sckoittamalla ja siirrcttiin jaakaappiin. 



25 Koenaytteista m&aritettiin SH-ryhmat, jnnol/g proteiinin Ellmanin reagenssilla: 



Kocniiytc/ SH nmol/ g proteiinia 

Rasvaron malto + proreiiniseos 


A 

10,3 


B 

11,4 


Pastdroinnin jalkeen 


13,9 


14,5 



Koenaytteisia mgarir^nrip vi&kositcctti vuorokaudcn jalkccn valmistukscsta 
10°C:ssa BrnnkpeldJDV ! Vi smrofirer- -! q irted ! a . (TjCam 3, (ri^osnopeiis 12). NSyt- 
.30 teidau viskositeelit olivat 



Kocnaytc/viskoaitcctti 


A 


B 


mPas 


-8000 


-8600 
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Aisiiuvaraisen arvion mukaan naytreet clival lahes samanlaiset; rakenne oli lasainen 
ja pak6U seka maku samettisen pehmeiL 



5 Esimerkki 7 

RasYatonta jogtirttia valmisteuiiji koline kuciiaylclla. KuisnayLLeisiiu lisauy prole- 
iiniseoksen maara oli nayte A 10 g proteiinia/litra, nayte B 12,5 g proteiiniayiitra ja 
nayte C 15,0 g proteiinia/litra. Proteiiniscos valmistettiin sekoittamalla heraprote*- 
10 iinijauhetta, proteiinipitoisuus 7i> %, (Juustokaira Oy, Kuusamo) ja mtniunettua he- 
raproteiioia (Era P75) kylmakuivatuma niin 9 erta proreiLuiiuaarieii sulidc oli 85 % 
heraproteiinijauhetta ja 15 % muunnetun heraproteiinin jaubetia. 10 g:aan proteiinia 
tarvitiiin scosta 13,0 g. 

15 Nayte A:han punnittu protciiniscokscn rnaara oli 13,0 g/litra, nayte B:hcn 16,2 
g/litra ja nay IE C:hen 19,4 g/litra. Prntfiiiniseoksftf shknitafriin hiinlKlTifMisfi rasvat- 
tomaan maitoon litraksi. Nc sckoittuivat ja liukenivat hyyin maitoon, Taman jiilkeen 
nayiteetpastnTTiiriin 80°C:ssa I5min ja jaahflytetlifn 43 °C:5se.eTi. 

20 Hapaneena kayretiiin Valio Oy:n tuottamaa maustamatoma jogurtda 4 % (0,5 licran 
tSlklci, Tampere). Hapatus tapahtui 43 °C:ssa 4 tuntia, jolloin naytteiden pH:t olivat 
4,6. Naytreet jaatidyceiuin 20 °C:seen, muokauiin sekoiaamalla ja siirrerain jaa- 
kaappiin. 



25 Koenaytteista maaritettiin SH-ryhmat, pmol/g proteiinia Ellmani n reagenssilla: 



Koeniiyte/ SH nmoV g proteiinia 


A 


B 


C 


Rasvaton raaito + proieiiniseas 


12,7 


13,4 


14.0 


Pastdroinnin jalkeen 


14,8 


15,5 


18,6 



Koenaytte iara rnhHritotriiji vialfrt^it^p.tr i yhrfc" vaicfladfauiden jalkeen valmistuksesta 
2QJ5 C^sa BrooIcfield^DV lYigcomeiar^lalaeella CKara^3, kjerrosnopmis 12). 

Nayrteiden viskositeeiii olivat 



j 

Eufinaytt^yiKkiiNitr.etti 


A 


B 


C 


mPas 


3700 


3800 


4000 
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Kaikki nSytteet olivat rakenteeltaan tasaisia ja kiinteitn; maku oli nueUyitaviin roi- 
kas ja sameliisen pehmea. 

5 

Jblsimerkki 8 

Rasvatonta seosjogurttia valmistectiin kolme koenSytettS. Nayte A:n proxeiinilisa 
sisalsi heraproteiinia 12,5 g/litra, nayte B:n protciinilisa sisalsi kcraprotcdinia ja soi- 
10 japroteiiiua yhteensa 12,5 g/litra, mista soijaproteiinia oli 10 % ja nayte C:n prote- 
iinilisa sisalsi heraproteiinia ja soijaproteiinia yhteensa 12,5 g/litra, rnista soijaprote- 
iinia oli 20 %. i'7.,5 g proteiinilisaan punnittiin heraproteiimseosjauhetta 14,7 g/Jitra. 
Tama oli samaa kylmakuivattua heraprotciinijauhctta kuin esimcririssH 6. 

15 10 % proteiinilisn sisaltoa protciinia 1,25 g. TamSn sunruisccn proteunimaoraan 
tarvittiin soijaproteiinia (DANPRO S-900TS; tenlTal Soya) 1,8 g. 

Nayte A:han punnittiin kylmaioiivarma Tieraproteiinijanhetta 14,7 g/litra, nayte 
B:hen punnittiin samaa hcrapxotciininaytctta 13,2 g/litra ja aoijaproteiixujauhetta 1,8 
20 g/Mtra seka nayte Chen samaa heraproteiinijauhetta 11.8 g/litra ja soijaproteiinijau- 
hetta 3,6 g/litra. Proteiinijauheet selcoiteniin keskenSSn ja lisSttiin rasvattomaan 
mailoon litraksi huolellisesti sekoittaeiL ProLeitniseos sekoiilui ja liukeni hy via mai- 
toon. Taman jalkeen naytteet pastoroitttn 80 °C:ssa 15 min ja jaahdytettiin 44 
°C:seen. 

25 

Hapatieena kaytetliin Valio Oy:n valnrislamaa mauslamatunta jugurtlia 4 % (0,5 
litran tolkki, Tampere). Happaneminen kesti 43 °C:ssa 4,5 tuncia ja nSytteiden pH:t 
olivat 4,55-4,60, Naytteet jaalidytettiin 20 °C:seen, muokattiin sckoittamalla ja siir- 
retain jaakaappiin. 

30 

Koenaytteista maaritettiin SH-ryhmat, ju mol/g proteiinia Ellmanin reagenssllto: 



KxienSyte/ xn /imoi/ s proteiinia 


A 


JJ 


C 


Rasvaton maito + protciiniscos 


15,2 


15,0 


14,6 


FastSroinnin jailceen 


17,3 


17/2 


IS.3 



Koenaytteista maaritettiin viskositeetti yhden vuorokauden jSiicecn valmistuksesta 
35 10 °C:ssa,Bronkfidcl py^lYtseomctcr -lairreella (Kam \ Icierrosnopeus 12). 
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Niiytteiden viskositccck olivat 



Koenaytc/viskositcctti 


A 


B 


c 


mPas 


9400 


9000 


8b00 



5 NSyra A : rakenne kiintea ja tanakka; maku mieliyttava, raikas ja peluneS. 
N&ytc B ja C: rakenne kiintea ja tasainen; maku miedon soijainen molcramissa, ei 
kultenkaan haiiitsevSn voimakas. 



10 Esimerkki 9 

Rasvatonta jogurrria valmiststtiin vertailunayte ja kolme koenaytetta. Vertailunayt- 
leen proieiinilisa oli gelatiinia. Koenayte l:n ja proteiinilisSn maara oli 10 gflitra 
seka nay to 2;n ja 3:n 12,5 g/litra. Nfiytteissa 1 ja 2 proteiinilisana kaytettiin esimer- 
15 kissa 6 kay tettya kylmakuivattua proteiiniseosta ja nay tteessU 3 proieiinilisaim kay- 
tettiin esimerkisssi 7 kayteltyS. muunnetun heraproteiinijauheen ja heraproteiinikon- 
seiUraatlijaulicen scusln. 

Nayte l:een punnittiiu kylnuikuivaLLua protciiuLseosia 12,0 g/litia ja 2:eea 14,7 
2U g/litra. Nayte 3:een punnttuin heraproteiinijauheseosta 16,2 g/litra. Vertailunayttee- 
sttn puiuiiilim gclaliinia 4 g/Lilra (Exiragu). Prutciiuiscusjauliccc sekoiteuiin huolcl- 
lisesti rasvattomaan maitoon litraksi. N&yte l:een ja 2:een lisatty proteiiniseos lin- 
keni melko hyvin kylmaSn maitoon. Nayte 3:een lisatty proteiiniseos liukeni lammi- 
rertyyn (20-3U U C) maitoon hyvin. Vertailungyrreen galatiini spJcniteffiin maitoon yli 
25 50 °C:n iSmpotilassa. Taman jalkccn nayttcct paatSroitiin 80 °C:ssa 15 min ja jiiah- 
riyrettiin 42 °C:seen. 

Hapatteena kayrfittiin Jo-Mix VM 1-30 (Danisco Cultor) jogurrcihapatetta 5 g/Iitrcu 
-Ilapatus-tapahmi 42 °C:ssa ja-sc-kesti vcrtailunayttccllS^-S mntia 30 mixtuuttia pH 
30 - 4 1 S:a-saa^JtEamiseksi ja-ksenaynsilla 3 omtia 50 minuuttia. joHoin hapatus-lopetet- 
tiin.— Naytteet jaabdycettiin alls 20 °C:seen, muokattiin sekoittamalla ja siiirettiin 
kyimiOOn. 

Nayrt^isTg mitamin pH j a viskosiTe etti frafrsi pai vaa v almi stuksen jaikeen ja suoritet- 
35 tiin aistinyarainen aryiointi. Viskositeetti mitattiin Bohlia Visco (V) ^ o 3U; 
system 3 -^IdltccllarJiopeus-l, 
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Nayte 


nH 


Viskositcctti jnPas 


Vertailunayce 


4,32 


1413 


Koenayte 1 


4,33 


1467 


Koenayte 2 


4,36 


Ifi3.i 


Koenayte 3 


4,36 


1547 n 



Aistinvaraincn arviointi: 



5 Vercailunaytc: ci hcraa pinnalla, silca, paksu rakcnnc 

Koenayte 1: ei heraa pinnalla, paksumpi venailunaytetta. silea, ei sivumalcua 
Koenayte 2: ei heraa pinnalla, paksu rakenne, hiutaleinen, ei sivumakua 
Koenayxe 3: ei heraa pinnalla, paksu rakenne, hiutaleinen, ei sivumakua 

10 

Esimerkki 10 

Vehn&jauhoista leivottiin caikina, joka sisalsi muunnettua heraproteiinia ja vascaaya 
vercailutaikiiia ilman nmunnetcua protelinia. Taikinoiden venyyyytta vorattiin toi- 
15 siinsa. Venyvyys xnitaniin ekstensografilla, 

Vertailutaikina sisSlsi 300 g vehnajauhoja ja 2 g suolaa, jotka liuotettiin osaan vena 
ja 212 ml veLUi. KoeLaikina sisalsi 300 g velwajauhoja ja 2 ° suolaa, jotka liuotettiin 
osaan vena, 211 ml vetta ja 4,5 g muunnettua heraproteiinia. Miuinnetnn hftraprnte- 
20 iinin ma&ra oli 1,5 % jauhojen painosta. 

Taikinal valmistcctiin koctaikinan teko-ohjeen mukaan. Vcnailutaildnon teossa oli 
ongelmana taikinan tartaircdnen kanlimeen. Taman. Takia TaikinapallOTi pinnalla jou- 
duttiin kayttamSan vahan janhoja. Vastaava mSSha jauhoja lisiittiin myoa koetai- 
25 kinapallon pirmalle. MaariiyRCfin aikana voitiin havaita eroja taikinapalloissa; venai- 
lutaikina oli pchmcampaa ja tarttuvampaa-sck& vaikcammin kaaiteliiiviiii kuin koe- 

Taulukossa on esitetty ekstensogrammin lunnusluvul verLailu- ja kociailiualla. 
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Kudtaikinun ja vcrtailataikinan ekstensogrammln tuimusluvut 



Koetaikiiia sisaisi 1,5 % inuuunetlua herapruteiinia ja 0,7 % suolaa jauhojen painus- 
ta ja vertailutaikina suolaa 0,7 % jauhojen painosta. 

5 



TUNNtJSLUKU ka 


KOETAJ 


DONA 


VERTAILUTAE 


KINA 


Nostatusaika (min) 


45 


90 


135 


45 


90 


135 


Veiiy vvYS A (mm) 


205 


171,5 


178 


241 


205 


178 


Venyvyys vastus B (BU) 


380 


570 


600 


305 


472,5 


515 


Pinta-ala (cm 3 ) 


98,3 


118,9 


107.5 


82,7 


107,5 


103,8 


B/A 


1,85 


3,32 


3,37 


1,27 


2,30 


2,89 


Aistinvarainen arvio 


Taikina kimmnisaTnpfla ja 
lyhycmpaa 


Taikina pehmesmpaa ja 
vonyY'ampaii 



Ekstensogranunitulosten perasteella todetaan, etta taikinoissa oli selkeat eroL Ve- 
10 nyvyys oli koctaildnalla picncmpi leuin vertailutaikinolla ja venyvyysvastus ja pinta- 
ala olivat suuremmat. Tunnusluku B/A oli lcoecailcinalla suurempi kuin veriailu- 
taikinalla. Koetaikina oli myos aistinvaraisesti kimmoisampaa ja lyhyempaa seka 
jaykempaa kuin vertailutaikina. 

15 Naiden tulosten perusteelJa voidaan sanoa, ena muunnenilla heraproteiinilla oli stri- 
ked vaikutus caikinaa vahvistavasli; koetaikina, jossa oli 1,5 % xnuunnettua herapro- 
teiiuia, uli kiiuuiuisainpi a vahveinpi ja jaykempi. Eksteosio^amniin rnuodot olivat 
sellaiset, eo§. ne ennakoivat hyvaa leivan tilavuuspotendaalia. 

20 Edeila on kuvattu eraita keksinnon mukaisia suoritusmuotoja. Keksinto ei rajoitu 
juuri kuvattuiliin ratkaisuiliin. Esimerkiksi nienetelm&a voidaan sovcltaa muihinkin 
proteiinipitoisiin tuotteisiin ja elintaivikkeisiin kuin edeUS on mamitni. Keksmnrtl- 
lista^aiaoiara^vGidaaa-sovsltaa -lukuisilla- tavciHa patcnttivaatimusicn a sertamissa . 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma proteiinipitoisten tuoueiden rakenteen vahvistamiseksi tuotteen 
lampokSsictelyn aikana muodostamalla proteiinien valille disulfidisidoksia, jolloin 

5 proteiimt muodostavai avaruusverkon, tunnenu siita. etta tuoiteeseen lisataan en- 
nen lampOkSsittelya muunnettua proteiinia, joka on muunnettu avaamalla ainakin 
yksi proiciiiiissa alun perin uleva disulfidisidos vapaiden suUhydryyliryhmien saa- 
miseksi, ja mainitun ISmpfikSsittelyn seurauksena maiiritut vapaat 6 ulfhy dryy liryh- 
niat saavat aikaau vaililureakiioii, jussa maiirilluja rakenn&lLa vahvisiavia disulfi- 
1 0 disidoksia muodostuu piweiinien vSlille. 

2. Paientlivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, ettS proteiini on 
muunnettu saattamalla se kosketuksiin sulfiitti-ioneja niuodostavan reagenssin 
kanssa proteiinin sulfonoimiseksi. 

15 

S. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmS, tunnettu siita, etta mainitm sul- 
fiitti-ioneja muodostava reagenssi kasinaa alkalimetaJHn tai maa-alkalimctallin sul- 
fiittia, vetysulfiittia rai metabisulfiiraa tai naiden yhdistelnua. 

20 4. Jonkin edeltavan patenttivaatiinuksen mukainen menetelma> runnettu siita, 
etta vapaira sulfhydryyliryhmiS on tuortccn kokonaisproteiinissa ennen vaihtomuun 
toa 0.5-60 fimcl/g proteiinia* 

5, Jonkin edeliavan patemuvaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siiia, 
25 etcS. muunnettu proteiini kasittaa mita tahansa syat&vSksi kelpaavaa proteiinia. 

6. Jonkin edeltavin patenttivaaiimuksen mukainen menetelmS, tunnettu siita, 
eUiL inuunucitu pruLciiiii kRsiLliia licraproteiinia. 

30 7. Juukin edeltavan paLcnllivaatiiiiuksen uiukahien menetelma, tunnettu siita, 
etca muunnettu proteiini kasittaa soijaproteuuia, 

8. Jonkin edeltSvSn patenttivaatimutem mulcainp.n mennrhhTiB, tunnettu siita, 
etca proteiinipitoinen tuote on elintarvike, rehu tai koriclaimcn ruoka. 

35 

9. EatmittLYoalimnksen 8 mukainen menetelmS, tunnettu siita, etta mainittu elin- 
tarvike on jogurtti, villi, vanukas, levite, muu maitotuote tai taikina. 
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10. Proteiiiupitoinen tuote, joka kssittaa lampokasittelyssS syntyneea taotteen ra- 
kennetta vahvistavan protciinicn valistcn disulfidisidosten muodostaman proteiinien 
avaruusverkon, ninnettu siita, etta mainittu proteiinien avaruusverkko on luntu li- 
saamalia ennen lampokasittelya tuotceeseen muunnettua proteiinia, joka on muun- 
5 netra avaamalla ainakin yksi porotelinissa alun perin oleva disulfldisidos vapaiden 
sulfhydryyliiyhmien saamiseksi, jolloin mainitut rakennelta vahvistavat disulfi 
disiduksei oval symyneet mainimijen vapaiden sulfhydryyliryhmien aikaansaamas- 
sa vaihtoreaktiossa mainitun lampSkasittelyn seurauksena. 

10 11. Patentuvaatimuksen 10 mukainen proteiinipitoinen tuote, tunnettu siita, etca 
mainittu proteiini on juiuuunetiu saauauialla se koskeiuksiin sulllilti-ioneja muodos- 
tavan reagenssin kanssa proteiinin sulfonoimiseksi. 

12. Patenttivaathnuksen 1 1 mukainen proteiinipitoinen tuote, tunnettu siita, etta 
15 mainittu sulfiitli-ioncja muodostava rcagcnssi kasittSa alkalimctallin tai maa- 

alkaJimetailin sultiittia, vetysulfiittia tai mecabisultiiuia tai naiden yhdistelmia. 

13. Jonkin paienttivaatimuksen 10-12 mukainen proteiinipitoinen tuote, tunnettu 
siita, etta yapaita sulfhydryyliryhmia on tuotteen kokonaisprotciinissa cnncn vaih- 

20 tomuuntoa 0,5-fiO /xmol/g proieiinia. 

14. Jonkin patentcivaatimuksen 10-13 mukainen proteiinipitoinen tuote, tunnettu 
siita, ctta mainittu muunncttu protciini kasittaa mita takansa sytft&vaksi lcclpaavaa 
proteiinia. 

25 

15. Jonkin patenttivaatimuksen 10-14 mukainen proteiinipitoinen tuote, tunnettu 
siita. etta mainittu muunnettu proteiini kasittaa heraproteiinia, 

16. Jonkin patenttivaatimuksen 10-15 mukainen proteiinipitoinen tuote, tunnettu 
30 siiLH, eila mainiUu muunnettu pruieiini kasittaa suijapruidiiria. 

17. Juitkii2-patenUiA<suiik£iuk-sen 10—1 6-inukaiiicu-p^'ti i n Ipitoi nen tuoie ? ~tumettu 
•^ii^-erta mainittu tuote on elintarvike, rehu-tai-kotieiliimRn ruoka. 

: >3 18. Patenmvaatimuksen 17 irmkainen proteiinipitoinen tuote, tunnettu siita, etta 
mainittu clintaTvikc on jogurtti, viili, vamikas, lcvitc, muu maitotuote tai taxkina. 
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(57) Tflvistelma 

Keksinnon kolueena on mcnetelnid. proreiinipitnisten moT- 
teiden, kuten elintarvikkeiden, rakenteen vahvistamiscksi 
muunnetun proteiinin avulla lampokasittelyssa munrinsfa- 
malla proteiinien vSlille disulfidisidoksia, jolloin protciinit 
muoduslavai avaruusverkoTL Keksinnfln kohneena on myfts 
menetelmalla valmistettu mote. 
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Proteiini P 
3 disulfidisidosta 
P-S-S-P 



Muunto 



1 SS-eidos$ 
avataan 



Muunnotlu proteiini P 

28S sidostaja 

2 SH - (sulfhydryyli) ryhmaa 



Kuval 



c : r c 



Proteiini P 1 
SH 

4- 
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VaililomuunneLLu proteiini 



SH 



S 
4 



2 



SH 



SH 



Wiuunnettu proteiini P 



Muunnettu proteiini P 
F-S-S-P, + P r SH 
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Muunnettu proleiini P 
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SH 



I 

b 



*H 2 0 



SS- + H Z U 



Kuva3 
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Kystiini 

Kysteiini 

Seriinf 



a-eliminaatio 



OH" ja kuumennus 



NH 2 
I 



H 2 N-CH 2 -(CH 2 ) 3 -CH-COOH + CH 2 --C + COOH 



Lysinoalaniini 
> HN 



ISIH, 

/CHrfCH^-CH-COOH 

X CHo-CH-COOH 
I 

NH 2 



H 

lai | 
CH 2 =C-CO-N- 

i. 

NH-CO- 



ljlH 2 

CH2=C-COOH 
dRhydroalaniinl 



vapaa dehydroalaniini 
tai 

peptidissS/proteiinissa 



KuvaS 



NH 2 

NH 2 I 

| XH 2 -CH-COOH 

CH 2 =CH-CONH, + SH-CH r CH-COOH ' > $( 

^CHrCHjjCONH, 

akryyliamidi kysteiini 
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